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(3)温 泉 の 物 理 探 査
京都大学理学部地質学鉱物学教室
初 田
物理探査法の中で温泉の探査に適用される
のは主に地温探査法,電気探査法,放射能探
査法である.
1.地 温 探 査
これに就ては既に発表1:2)したこともある
ので,こ でゝは全般に互ることを避けて唯一
二注意すべき点を述べるに止める.
(a)地温探査の時期:地温の分布を調査す
るのは1年中でいつ頃がよいかという問題が
ある.熱源が浅くて高温の場合は大して問題
にならないが,そうでない場合には測定時期
を誤まると気温の影響のためコントラストの
不明瞭な結果になる.
普通採用されている測定深度1mの場合に
ついて見ると,京都に於ける1年の地温変化
は第1図のように2月に極小6oC;8月末に
極大24oCとなって居り,これは気温の変化
とは約1カ月位相が遅れている.この地温曲
線の一番変化の大きな部分では1E]に0･2oC
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にも達し,この時期には地温測定に時間的変
化の修正が必要となる.結局深度 1mの測温
に好条件 (即ちなるべく低温で且つ変化の少
ない)の季節は1-3月という事になる.こ
れより深度が増すと地温変化の振幅は械ずる
が,位相は次第に遅れる.5月下旬和歌山県
田辺市で調査した時には平均3.7mに極小が
あり,9月初旬福井県吉崎では7-8mになっ
ている.京都 ･田辺 ･吉崎では緯度も異り土
壌の熱拡散率も異るが,気温の位相は大して
変らないからこれらの値を比較すると,毎月
約1m弱づつ極小の深さは移動している.戻
都測候所の最近10年間の資料を整理すると第
2図の如くなり,これからも同じ事が結論 さ
れる.依て測定深度に応じて調査の時期を適
当に選ばねばならぬ.
(ち)立体的地温探査:深度1mでは気温 ･
日射 ･地形その他地表の状態が複矧 こ影響す
るので解釈に当って周到な注意が必要 で あ
第 1図 京都に於ける気温 ･地温 (深さ1m)の年変化
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第2図 異なる深さに於ける
地温の年変化 (京都)
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る.10数mになると気温の季節変化の利かな
いいわゆる地温の不易層がある. この深度以
下に於て温度分布に異常があれば,その原因
はほとんどそれ以下の深所にあるといえる.
10数m位ならば地中に鉄管を打込む事の可能
な場合が多い.泉源の予想される深さが100
m以上となると最小限50-60mの探査用試錐
が必要である.試錐井内温度の測定にはサー
ミスタ-抵抗素子を用いると0.loCは充分正
確に測れる.圏点寒暖計では水圧のために実
際より高く出ることが多いほか,気温の方が
高い時には用いられない不便がある.読錐中
は切削のための機械的熱や循環水の影響で正
しい温度は測れない.掘さく中止後少くとも
1昼夜以上を経てから測温する.自噴する場
合は水頭を上げて湧出を停止させて1昼夜以
上置いて後測定を行なう.
このようにして求めた深さ-温度 曲線 の
傾斜或は形は地層の変化や熱源の存在,接近
等に就て知識を与える.深くて高温の熱源や
水平的に相当な広がりをもった熱源の有る場
合には地下増温率が標準値3oC/100mより大
である.熱拡散率の大なる地層に入ると地下
増温率は小さくなる.温泉脈のような局部的
の熱源に近づくときは増温率は深さと共に増
す.これらのことも深さ一温度 曲線の解釈
に役立つ.参考として各地の試錐井内温度分
布の実測例を第3図に示す.
2.電 気 探 査 法
(a)自然電位法による探査では,高温の湧
泉がある部分で自然電位が負の方向に大きな
値を示すという結果が報告されている.3)し
かし蔵田氏4)によれば逆に正電位を示す場合
もあり,特に冷,鉱泉の湧出箇所附近は正電
位を示すということである.
自然電位の発生機構と考えられているもの
の中には流動電位,電解物質の濃淡やPHの
第4図 良導体の裂韓が地表
の電位に及ぼす影響
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第 3図 試 錐 井 内 温 度 分 布
図申点線は自噴井.矢印は泉脈の所在を示す･三国 ･宝塚の井戸は温度勾配が標準値に近いので深 く掘って
も泉源にあたる見込はない.田辺No.1号井は44mで岩盤に入る･30m以下で急激な増温率を示すのはこの岩
盤表面を20ウC位の水が局部的に流れているためと見 られる.和倉No.1号井は30mで水脈を切ったので急に温
匿が低下 している.入ノ波3)ものは深さ40m位のところに附近に泉脈があるが,この試錐井では外れているた
め深 く入って温度の増加が次第に減っている.
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相違による電位,温泉水中のイオン又はガス
による電位,その他温泉と関係のある種々の
因子が存在するので,簡単な一般的法則が得
られるか否かは今後の研究に挨たねばならぬ
地電流が表土層中を流れているとき温泉水
などで充された基盤中の割れ目の上を通る時
第4図のように電流が割れ目に吸い込まれる
ような傾向を示し,負の電位を生ずる場合も
考えられる.
(b)比抵抗法では垂垣探査によって3点以
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いづれの場合にも泉脈が平面的に相当な広が
りを持っていることが必要である.
3.放射能探査法
放射鱈泉の探査は等放射能曲線 (Isorad)
を作ればよい.放射能泉でない温泉の場合に
もこの方法が適用されることが多い.このこ
とは次のように考えると了解できる.即ち温
泉の演出する場所は断層破砕帯とか,亀裂 ･
節理の発達した部分とか,いづれにしても水
やガスに対する透過度の大なる部分で,地下
第5図 垂直探査による泉脈の決定
第6図 水平探査に現れる泉脈の影響
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上の地点で深度を押えると泉脈面を決定する の物質が地表に向って発散する通路を提供す
ことができる (第5図),また水平探査 によ る.つまりこの部分は地下より地表に向って
れば垂直な泉脈をも決められるが (第6図), 放射能元素の供給きれる通路になるわけであ
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る.ところで,適当な速度で地中ガスの上昇
さえあれば,特別に放射能鉱物等の集中的存
在を考えないでも通路にあたる岩石中のRa
から奪ってくるRnだけで,他の透過度の悪
い部分よりは造かに多くのRnを輸送して く
る.すなわち岩盤の亀裂は一つのRn源と見
倣し得るので,こゝより表土層中にRnは拡
散してゆく.同様のことはガスの代りに水が
亀裂を上昇する場合にも考えられ,この場合
には運ばれるものはRnのみでなくU塩やRa
塩が主で,これらが表土層中に出ると通路の
制約がないので速度も落ち,Aerationもあ
るので物理 ･化学的環境の変化のため表土層
中に沈積する.これによって亀裂の露頭 (表
土層下の)を放射能源と見放した場合と同様
に取扱うことができる.
このような考えを裏付けるのは次の事柄で
ある.
i)γ線計数装置によって断層探査が成功し
ている.例えば落合氏5)は神奈川県真鶴町で
既知断層の延長をガイガ-計数器で追跡する
ことに成功して居 り,その他にも例は多い.
i)文第7図に示す洛北修学院で初田が行
なった数種類の方法による探査でもすべての
方法がよく似た結果を与えている】6)
ii)西宮市塩瀬の温泉探査ではγ線計数法
と地中空気のラドン法とが相似の結果 を与
え,大和多武峯ではγ線計数法と土嚢試料の
α線法がやはり同様の結果を示 した.(図省
略).
裂け目を上昇してくるのがRnのみであれ
ば,γ線を出すのはその壊変生成物中RaB,
RaC,RaC〟のいづれも極めて短寿命の元素
で平衡相対量も少ないから実際に計数管で観
測される程の放射能の変化は恐らく出ないで
あろう.まして土壌試料を採集して数日後に
第9図 推定地下構造図 (放射能の両最高中心を通る断面)
第 7 図 同一 測 線 に沿 うた 5種類 の放射能深査結果
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第 8図 城崎中学校 々庭 に於 け る地 下 深査
地温 (左),放射錐 (中),自然電位 (右)
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温 泉 の 物 理 探 査
α-放射能を測った結果 (第7図折線E参照)
が前述の如く他の方法によるものと余り変ら
ないのは寿命の長い元素でα線を出すものゝ
存在を示し,どうしてもRnのみでなくU塩
かRa塩の如きものが水溶液の形で裂埠を上
昇して来て表土中に沈積しているものと考え
ざるを得ない.
4.磁 力 探 査 法
最後に温泉探査に磁力探査が用いられた例
を紹介する.三井地球物理研究所の越川氏7)
は伊豆下賀茂温泉で磁力探査を行い,温泉の
多い地域は然らざる地域にくらべて鉛直磁力
が弱いことを見出した.また伊豆片瀬温泉で
も温泉地帯の中央部に鉛直磁力の非常に小さ
い所を見出し,これは試錐の結果とも一致し
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た.尚同氏は山梨県増富鉱泉附近に於ても鉛
直磁力が比較的小さい (100-300り こ とを
見出している.
5.諸種の方法を組合せた一例
温泉に限らず一般に地下探査には可能な限
り,二つ以上の異った方法を組合せて行うに
越したことはない.第8図は兵庫県城崎温泉
で地温,自然電位,放射能探査を重ねておこ
なった例である.地温の高い部分と放射能の
極大部とが少しずれて現われているが,これ
から地下構造を第9図及び第10図の如く推定
した.第8図の自然電位の分布にも第4図に
示した原理に基づくと思われる傾向が見られ
る.
第10図 推定地下構造図 (地温及放射能の最高中心を通る断面)
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質 疑 応 答
岡部 (鳥取大) veinや 湧出孔に関係なく,温泉の近くで放射能のふえることがあるのはどういうわ
けか.
初田 温泉1)ある附近は一般に全体として発散帯であり,深所よt)水やガスの上昇がきかん
な部分である,地温の高いこともラドンの上昇を助けているかも知れない.放射能探
査のところで述べた理由で,このような部分は放射能が大きくなる･簡表土の放射能
が影響し温泉と関係7)ない場合もある･また温泉の近くで土壌が深く,他の部分で極
端に浅い場合も,後者では大気と地中空気の交流でラドンが逃げて低い値を示すこと
がある.
(以 上)
